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Toda implementación de nuevos sistemas hacia los procesos es fundamental en el 
crecimiento de cualquier organización en cumplimiento de sus objetivos.  
 
Esto dará lugar en la llenadora del área de envasado  (línea 7), con la finalidad de 
conocer la situación en la que la empresa estaba desarrollando sus actividades y 
definir las mejoras que debieron realizarse para que pueda eliminar sus tiempos 
perdidos obteniendo por defecto más producción y con ello poder cumplir con las 
demandas del mercado  actuales y futuros. 
 
Al comienzo de esta tesis se dará una presentación de los conceptos teóricos que 
fueron necesarios para eliminar los tiempos perdidos. De esta manera se obtuvo 
como resultado que la herramienta a aplicar  hacia los cambios de formato que son 
vitales para la venta y comercialización en el mercado es el SMED y con ello 
incrementar su productividad. 
 
Al aplicar el SMED se logra realizar los trabajos en menos tiempo con la mayor 
eficacia, reduciendo los esfuerzos, mejorando las condiciones y usando las 
herramientas adecuadas tanto físicas como mentales  generando así eliminar 
procesos improductivos y elevando el ritmo de producción ya que según la 
estadística y las metas productivas existe un aumento en la producción de treinta y 











All implementation of new systems towards processes is fundamental in the growth of 
any organization in compliance with its objectives. 
 
This will take place in the filling machine of the packaging area (line 7), with the 
purpose of knowing the situation in which the company was developing its activities 
and defining the improvements that should have been made so that it can eliminate 
its lost times obtaining by default more production and with it to be able to fulfill the 
demands of the current and future market. 
 
At the beginning of this thesis a presentation of the theoretical concepts that were 
necessary to eliminate the lost times will be given. In this way it was obtained as a 
result that the tool to apply to the format changes that are vital for the sale and 
commercialization in the market is the SMED and with it increase its productivity. 
 
By applying the SMED it is possible to carry out the work in less time with the greatest 
efficiency, reducing the efforts, improving the conditions and using the appropriate 
tools, both physical and mental, thus eliminating unproductive processes and 
increasing the rate of production, since according to statistics and The productive 












































1.1. Realidad Problemática 
Desde la segunda guerra mundial el aumento de productividad desempeña un papel 
destacado, tanto en la teoría como en la política económica. En muchos congresos 
constituyen el tema principal de las discusiones, en la mayoría de los países 
europeos se fundaron institutos de investigación y oficinas de asesoramiento con el 
fin especial de fomentar el aumento de la productividad. (Saveanu, 2007, p.49). 
Esto se da en relación en que la empresa que quiere generar más productividad no 
solamente debe trabajar más sino que debe tener en cuenta algunos fundamentos 
que afectan en el rendimiento y la competitividad  a nivel global como: 
 Falta de capacitación y métodos de trabajo 
 Reuniones al final de la jornada de trabajo 
 Comidas de trabajo extensas 
 Horarios no flexibles 
 Plantillas rígidas. Para incentivar a los empleados se debe promoverlos. 
 Bajas por enfermedad, estrés o depresión 
 No disponer de las herramientas necesarias para realizar las tareas 
  
Qué papel le corresponde a América Latina en esta nueva realidad en cuanto la 
economía mundial y la productividad? 
Si observamos el crecimiento de América Latina, veremos que aun esta en 
crecimiento aunque hay países que están holgadamente por encima de del nivel. 
Pero si miramos el África Subsahariana y el sudeste asiático el promedio es de 
crecimiento. El sudeste asiático está creciendo y Latinoamérica no es 
necesariamente la región más dinámica, pero vale decir que hay diferencias grandes 
en su interior, hay países que están dedicados a la explotación de recursos 
naturales, otros se enfocan más en alguna fase del proceso productivo 
manufacturero, y eso explica mucho sus tasas de crecimiento y, sobre todo, las 
expectativas de desarrollo a largo plazo quiere decir los que se sustentan en la 









La mayor productividad laboral de un país es fundamental para el crecimiento de su 
Producto Bruto Interno (PBI). En el Perú esta sigue siendo relativamente baja en 
comparación con el resto de economías de la región, que  contradictoriamente se 
expandieron menos que la nuestra en los últimos años. La producción mensual de un 
trabajador peruano es menor y una de las más bajas es decir, solo estamos por 
encima de Guatemala de Bolivia  
El hecho de que la productividad promedio de los trabajadores peruanos se ubique 
por debajo de casi todos los países de la región es un claro reflejo de dos debilidades 
de la economía peruana, baja inversión en capital humano (educación) y en 
maquinaria. 
Este tema está muy relacionado con la educación y si somos uno de los países con 
los resultados más pobres de América Latina, es claro que la productividad debe ser 
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más baja. Ese es el costo de tener, todavía, un sistema educativo deficiente y si 
salimos bajos en las pruebas PISA, es evidente que también vamos a estar 
deficientes en productividad, así que debemos mejorar ese resultado de cara al 
futuro de nuestro Perú. 
 
Fig.2 Productividad por Regiones del Perú 
 
                                               Fuente: INEI 
 
La empresa UCP Backus & Johnston tiene como principal actividad económica, la 
elaboración, envasado, venta, distribución y toda clase de negociaciones 
relacionadas con bebidas alcohólicas malteadas, maltas ,bebidas no alcohólicas  
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aguas y gaseosas. Está organizado corporativamente, conformado por veintisiete 
empresas, que siguen los criterios de integración vertical y horizontal, lo que le 
permite auto proveerse de insumos y servicios. Ahora es parte de grupo AB Inveb 
como nuevo dueño y líder absoluto de la importación y exportación de bebidas 
alcohólicas y no alcohólicas, cabe señalar que es muy confiada en su alta tecnología 
y esto hace que la productividad no sea la esperada ya que al no  ponerle punche a 
las metodologías de mejora continua o procesos para reducir tiempos perdidos como 
el SMED y no darse cuenta más aun que los propios trabajadores son los que 
manipulan los insumos ,cambios de formato ,reporte de fallas, ergonomías y sin ellos 
no lograra cumplir con las expectativas de los inversionistas.  
 
Es una empresa de tipo jurídica conformada como una Sociedad Anónima abierta, 
como una empresa que produce y vende bebidas alcohólicas y no alcohólicas, 
promovemos el consumo responsable, tanto dentro de la empresa como en la 
comunidad, evitando el consumo excesivo, el beber y conducir, y el consumo en 
menores de edad.  
La forma responsable de operar, establece los lineamientos y principios 
fundamentales sobre el alcohol y el código de comunicación comercial, documentos 
esenciales que definen la forma como hacemos nuestros negocios. 
En cuanto a su misión a la participación en el mercado peruano a ser un gran modelo 
de gestión y devolver el retorno esperado a los accionistas ¿Será esto posible sin la 
aplicación y reducción de tiempos improductivos? 
No ya que sin la aplicación de las metodologías de trabajo, los estudios, 
capacitaciones al personal y disciplina no sería viable porque la tecnología siempre 







DIAGRAMA DE ISHIKAWA 
Este diagrama también llamado diagrama de espina de pescado, diagrama de causa-
efecto, diagrama de Grandal o diagrama causal o: diagrama de espina de pez,  
consiste en una representación gráfica sencilla en la que puede verse de manera 
relacional una especie de espina central, que es una línea en el plano horizontal, 
representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. Fue concebido 
por el licenciado en química japonés Kaoru Ishikawa en el año 1943 (Gutiérrez, 2014, 
p.45). 
Principios de calidad de Ishikawa 
Algunos de los elementos clave de sus filosofías se resumen de esta manera: 
1. La calidad empieza con la educación y termina con la educación. 
2. El primer paso en la calidad es conocer lo que el cliente requiere. 
3. El estado ideal del control de calidad ocurre cuando ya no es necesaria la 
inspección. 
4. Eliminar la causa de raíz y no los síntomas. 
5. El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores y en todas 
las áreas. 
6. No confundir los medios con los objetivos. 
7. Poner la calidad en primer término y poner las ganancias a largo plazo. 
8. El comercio es la entrada y salida de la calidad. 






                                                                    Fig.3 Diagrama de baja productividad 
 
 
                                                           Fuente: Elaboración propia 
 
 
En el diagrama mostrado se puede observar que mediante el diagrama de Ishikawa podemos determinar el porqué de 
los problemas de la baja productividad y  con estos datos enfocarnos  a hacer el Pareto. 
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DIAGRAMA DE PARETO 
 
Un diagrama de Pareto es un tipo especial de gráfica de barras donde los valores 
graficados están organizados de mayor a menor, además se utiliza para identificar 
los defectos que se producen con mayor frecuencia, las causas más comunes de 
los defectos o las causas más frecuentes de quejas de los clientes. El diagrama se 
basa en el principio que dice que el 80% de los problemas se pueden solucionar, si 
se eliminan el 20% de las causas que los originan. (Guajardo, 1996, p.73). 
En otras palabras, un 20% de los errores vitales, causan el 80% de los problemas, o 
lo que es lo mismo: en el origen de un problema, siempre se encuentran un 20% de 
causas vitales y un 80% de triviales. 
En la tabla a continuación de los cuarenta y cinco encuestados las más altas 
frecuencias son la falta de herramientas, excesos de tiempo operativo y falta de 
estandarización esto conllevo a la aplicación la metodología smed ya que es una 
herramienta  adecuada en relación al tiempo y estandarización con lo que 




    Tabla N°1 Defectos considerados 
 










  Fuente: Elaboración propia 
 
 
La figura muestra la relación 80-20 donde tendremos una perspectiva visual 
de que problemas atacar, gracias a que elaboramos previamente una 
encuesta con los participantes, esto se hace con la finalidad de poder resolver 
y atacar nuestros problemas en la línea de producción. 
Es aquí donde atacando el veinte por ciento de los problemas la cual nos 
indica que son falta de herramientas, excesos de tiempos y estandarización 
resolveremos el ochenta por ciento para esto empleamos una herramienta 





1.2. Trabajos Previos 
ROJAS C., Luana. Aplicación de la metodología SMED para el cambio de 
bobina de semielaborado en una maquina  rebobinadora  de  papel higiénico 
en la empresa papeles nacionales S.A. Tesis (Ingeniero industrial). Risaralda, 
Colombia: Universidad tecnológica de Pereira, Facultad de Ingeniería 
Industrial, 2014.71pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo aplicar la metodología SMED (Single 
Minute Exchange of Die) en el proceso de cambio de bobina de 
semielaborado de la máquina rebobinadora estableciendo y midiendo tiempos 
actuales desechando así las innecesarias, al analizar el marco metodológico 
se encontró que es un estudio descriptivo ya que se enfoca en la identificación 
y características del problema de investigación. 
 
El desarrollo metodológico del problema de investigación se dará con base a 
la unidad de análisis de los tiempos no productivos, para identificar los 
tiempos se iniciará con el método de observación, ya que este permite percibir 
deliberadamente los rasgos que caracterizan el proceso. El método de análisis 
se utilizará en el momento de proponer alternativas de solución para eliminar o 
minimizar las actividades que generan tiempos no productivos como también 
para evaluar económicamente dichas opciones, este método permite a partir 
de la identificación de cada una de las actividades en el proceso de cambio de 
bobina, establecer una relación de causa-efecto es por esto la población 
estará constituida por los colaboradores involucrados en el cambio de bobina, 
desde los operarios de la máquina hasta los supervisores finalmente se 
concluye que se pudo reducir el tiempo de esta operación en un 32% (183 
segundos con SMED versus 270 segundos sin SMED). 
 
El estudio científico significativo es primordial porque consideramos que en la 
actualidad mediante la metodología SMED que controla y reduce los tiempos 
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tendremos más productividad la cual es indispensable para que se pueda 
competir y exportar en los mercados nacionales e internacionales. 
 
MINOR L., Oscar Jair. Aplicación de la metodología SMED en una línea de 
empaque de fármacos. Tesis (Ingeniero industrial). DF, México: Universidad 
nacional autónoma de México, Facultad de Ingeniería Industrial, 2014.111pp. 
 
En el trabajo previo su objetivo fue, reducir los tiempos de limpieza y ajustes 
en los cambios de formato menor, en una línea llamada Empaque-II de 
acondicionamiento de sólidos de la empresa de fármacos, proponiendo la 
aplicación de la metodología SMED, al analizar el marco metodológico se 
encontró que el diseño de la investigación fue cuantitativamente y longitudinal 
ya que los resultados y tiempo de ejecución proyectado fue de 8 meses tiempo 
requerido que se necesita para desarrollar el trabajo y completar la aplicación 
de la metodología.  
 
El reconocimiento del estudio fue exploratorio ya que nunca antes el problema 
había sido abordado y fue el área donde se va analizar el tiempo de limpieza y 
ajustes es decir el área de sólidos como las tabletas acá se  realizó el trabajo 
de campo que tuvo como meta, alcanzar para finales del año 2013 un OEE 
promedio de 45% con esto se decidió aplicar la metodología de trabajo SMED 
acompañado de la técnica de recolección de datos para obtener un aumento 
en la disponibilidad y el desempeño de la línea. Finalmente se concluyó que a   
lo largo de 8 meses de trabajo se llevaron a cabo las mejoras que se 
enlistaron y con cada oportunidad lista, los tiempos de ajuste y limpieza de la 
línea de empaque II fueron disminuyendo, y a su vez la secuencia de 
actividades se fue modificando. 
 
El estudio científico es significativo porque en este trabajo la contribución de la 
metodología planteada, controla y valora los tiempos de ejecución de los 
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procesos, identifica problemas para definir soluciones ejecutoras ,con el fin de 
mejorar de la productividad a nivel organizacional  
 
PEÑA H., Walter. Aplicación de la herramienta single minute Exchange of die 
(SMED) en el proceso de extrusión de la planta de reparación de la empresa 
continental tire andina S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Cuenca, Ecuador: 
Universidad de Cuenca, Facultad de Ingeniería Industrial, 2013.153pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo producir y comercializar neumáticos con 
tecnología innovadora y niveles de calidad que superen las exigencias de 
nuestros clientes cuidando la seguridad, la salud de los colaboradores y 
promoviendo de esta manera un medio ambiente sostenible al analizar el 
marco metodológico se encontró que es de diseño explicativo ya que no solo 
desea describir el problema sino que intenta encontrar las causas del mismo 
mediante análisis realizados 
  
Los componentes del marco metodológico fueron, aplicar la técnica que 
contuvo las tablas con evaluaciones de las actividades y los tiempos 
empleados en el desarrollo de cada actividad, además de las mejoras que se 
proponen con el fin de disminuir los tiempos de cambio. La población en 
general fue las llantas que fueron procesadas y la muestra fue que la 
reducción promedio es de 0.2ctvs por llanta, lo cual parece poco, pero si 
vemos este dato por miles de llantas cambia la perspectiva, finalmente 
concluimos que con el SMED se ha podido determinar no solo mejoras en los 
tiempos, sino en métodos de trabajo, eficiencia de equipo y reducción de 
costos. 
 
El estudio científico fue elemental porque podemos decir que la 
implementación de la metodología no solo influye en las empresas como 
costos y gastos sino también en las personas para generar disciplina en sus 
vidas cotidianas y generar así el  aprovechamiento máximo los tiempos. 
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GARCIA J., Cesar Enrique. Implementación de la metodología smed para la 
reducción de tiempos de alistamiento y limpieza en las líneas de producción 
921-1, 921-2 y 921-3 de una planta farmacéutica en la ciudad de Cali. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Santiago de Cali, Colombia: Universidad de San 
Buenaventura seccional Cali, Facultad de Ingeniería Industrial, 2013.94pp. 
 
La tesis previa tuvo como objetivo la implementación de la metodología SMED 
con el fin de disminuir los tiempos de alistamiento y limpieza en las líneas de 
producción realizando así un análisis detallado ,según la realidad de la 
empresa para mejorar la su situación actual, al analizar el marco metodológico 
se encontró que la investigación es de tipo descriptivo que nos va permitir 
además de una recolección de datos, relacionar estos datos con condiciones 
existentes, actitudes, puntos de vista y opiniones de todas las personas 
vinculadas al proceso las cuales son seleccionadas por el grupo de 
investigación al interior de la empresa. 
 
El estudio científico es primordial porque al identificar los elementos 
metodológicos del estudio se encontró que para este caso se  reconoció el 
método empleado fue el deductivo con el que se inició a través de unas 
hipótesis a cerca de los tiempos de cambio dentro de la producción, para 
pasar luego a un análisis detallado de este proceso y terminar con la 
formulación de un plan basado en la metodología SMED. Es preciso 
mencionar que, para su realización la selección de la muestra se partió de los 
datos existentes de los tiempos de alistamiento y limpieza de las líneas de 
producción 921-1, 921-2, 921-3, y se tomó en cuenta (lotes de producción) por 
observación directa y ficha de datos, finalmente concluimos que se logró 
determinar las causas principales de estas pérdidas de tiempo para definir las 
acciones correctivas pertinentes. 
El estudio científico es primordial porque consideramos y recomendamos que 
el SMED es una buena herramienta en cuanto a reducción de tiempos y 
desperdicios y estamos seguros que su aplicación tendrá buenos beneficios 
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tanto para el personal como  para los inversionistas y que esta inversión será 
muy provechosa. 
. 
VERA V., Carlos Alberto. Implementación de las técnicas smed en el montaje 
de matrices en el área de metalistería de la planta Mabe ecuador. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Guayaquil, Ecuador: Universidad  de Guayaquil, 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2014.172pp. 
 
La tesis previa tuvo objetivo de reducir el tiempo de cambio de matrices en las 
prensas hidráulicas y mejorar el proceso productivo de la empresa, al analizar 
el marco metodológico de la empresa se encontró que se aplicó dos tipos de 
investigación como la investigación exploratoria y la investigación descriptiva. 
 
En el reconocimiento del estudio la técnica ayudará de manera analítica a 
encontrar el cuello de botella, siendo posiblemente el resultado de tener un 
equipo con capacidad inferior a la demanda requerida. Para cuantificar los 
beneficios obtenidos con la implantación de SMED, se ha calculado el 
beneficio que se obtiene mediante la mejora de procesos, para posteriormente 
cuantificar anualmente los cambios realizados sobre la sección de 
metalistería. Es necesario comentar que los beneficios de SMED no se limitan 
sólo valores máquina hombre, sino también a otros valores por tareas 
administrativas que se realizaban con la finalidad de cuantificar los cambios 
además de realizar análisis de la eficiencia con una serie de instrumentos 
necesarios como la observación y cuadros evolutivos, finalmente concluimos 
que fue necesario este tipo herramienta sí que queremos ser competitivos. 
 
 
El estudio científico es elemental porque podemos mencionar que la mejor 
herramienta para optimizar los tiempos es el SMED, esto ayudara a mejorar la 





ARANA R., Luis. Mejora de productividad en el área de producción de carteras 
en una empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Lima, Perú: Universidad de San Martín de Porres, Facultad de 
Ingeniería Industrial,  2014.266pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo reducir tiempos y designar un tiempo 
estándar para la aplicación de los procesos, el proceso de la producción de 
carteras involucra el trabajo en conjunto de las diferentes áreas de la empresa 
que se reflejan en el diagrama de flujo de operaciones, detallado así como la 
fabricación de carteras, ya que es el producto principal al analizar el marco 
metodológico se encontró que respecto a la metodología definimos que es 
cuantitativa ya que la productividad total, después de implementar las mejoras, 
se observó un aumento considerable de 10.01% con respecto a la 
productividad inicial, lo cual significa que la mejora fue efectiva a corto plazo. 
 
Al identificar los elementos metodológicos del estudio se pudo ver que la 
producción debe ser considerada como un sistema de Indicadores que sirven 
para medir, de forma integral, la productividad. La aplicación del proyecto de 
mejora exigió diversas inversiones tanto en tecnología como en las 
metodologías aplicadas, estas inversiones fueron justificadas en términos 
económicos a través de los ahorros expresados y los incrementos de 
productividad y efectividad que pudieron ser medidos a través de tabla de 
datos y la observación finalmente concluimos que esto repercutió en la 
efectividad con un incremento de 31%. 
 
El estudio científico significativo es elemental porque esta tesis es muy 
importante ya que gracias a ella podemos inmiscuirnos en todos los procesos 
y dar solución sabiamente para mejorar la productividad y dar mayores 





RODRÍGUEZ M., Cynthia. Propuesta de un sistema de mejora continua para 
la reducción de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento 
de Lima con el objetivo de aumentar su productividad y competitividad. Tesis 
(Ingeniería Industrial). Lima, Perú: Universidad peruana de ciencias aplicadas 
(UPC), Facultad de ingeniería Industrial, 2012.12pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo la reducción de las mermas  con el 
objetivo de aumentar la productividad la cual se aplicó y se definió la 
planificación de la producción, los conceptos actuales de mejora continua, 
diversas metodologías de mejora continua, la productividad y eficiencia en 
procesos productivos que se podrá aplicar en los vegetales, al analizar el 
marco metodológico se encontró que en este punto se mencionara las 
principales metodologías de mejora continuas existentes dependiendo del 
proceso al cual se pueda aplicar y para este trabajo se estableció que es 
descriptivo 
 
El reconocimiento del estudio fue como se ha explicado en líneas anteriores la 
búsqueda de una metodología de mejora continua adecuada para el proceso, 
para ello se usó técnicas de datos como diagramas y cuadros del proceso de 
vegetales la población fue en 6 meses relacionadas a la productividad y la 
muestra fue en general la evolución total del producto finalmente se concluye 
que se espera que de acuerdo a los problemas identificados y las propuestas 
dadas, se haya encontrado la mejor propuesta de mejora continua, la cual 
reducirá en mayor parte la merma aumentando la productividad. 
El estudio científico es significativo porque  la gente que verdaderamente está 
involucrada en la empresa con aumentar la productividad y quiere salir 
adelante por los buenos resultados además de ver crecer los ingresos para 




CHECA L., Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de 
confección de polos para incrementar la productividad de la empresa 
confecciones. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad Privada del 
Norte. Facultad de Ingeniería Industrial,  2014.166pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo incrementar la productividad de la 
Empresa Confecciones Sol, aplicando la propuesta de mejora en el proceso 
productivo de la línea de confección de polos ya que uno de las mayores 
desventajas y amenazas para el rubro textil es la subvaluación de ropa 
importada de origen asiático, pues genera retroceso de la producción nacional 
al analizar el marco metodológico se encontró que el tipo de investigación por 
la orientación es aplicada proyectista 
 
Los componentes del marco metodológico del estudio científico fueron de 
diseño pre experimental donde se puede ver que la variable productividad fue 
manipulada mediante un y se hizo una observación antes del estímulo la cual 
incrementa en un 50% la productividad en el proceso productivo aplicando 
técnicas de diagramas y relaciones cuantitativas finalmente se concluye que 
realizado el diagnóstico inicial de la línea de producción de polos cuello 
redondo de acuerdo a las deficiencias encontradas en la planificación y control 
de la producción, se llegó a la conclusión que la problemática de esta 
investigación está sujeta a los excesos de tiempo de espera, tiempos de 
transporte, movimientos innecesarios, sobre procesamiento e inventario. 
 
El estudio científico significativo es elemental porque determinaremos cómo 
incrementar la productividad de la Empresa Confecciones Sol, aplicando la 
propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de confección de 
polos. El mejor concepto de mejora de métodos de trabajo, es la ciencia de la 
producción óptima, basada en el método, la precisión y la medida, con la 





NIQUEN, Armando. Propuesta para la Implementación de un sistema 
integrado basado en las normas global gap y ohsas 18001:2007 – para 
mejorar la productividad en la empresa beggie Perú s.a. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Lima, Perú: Universidad Privada del Norte (UPN), Facultad de 
Ingeniería industrial 2015.201pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo mejorar la productividad con las normas 
GLOBAL GAP en Buenas Prácticas Agrícolas, OHSAS 18001 en Seguridad y 
Salud Ocupacional, para mejorar la productividad en la empresa BEGGIE Perú 
S.A. realizando diagnósticos, identificando los requisitos y evaluando el 
impacto económico al implementar el sistema integrado de gestión al analizar 
el marco metodológico se encontró que el tipo de investigación es explicativa 
ya que esta investigación intenta dar cuenta de un aspecto de la realidad que 
corresponde a la necesidad de implementar un sistema. 
 
Al identificar los elementos metodológicos del estudio se encontró justifico las 
variables independientes y dependientes mediante hojas de recolección de 
datos y fichas técnicas necesarias para su ejecución finalmente se concluye 
que en las dimensiones e indicadores de la productividad antes y después de 
haber aplicado propuesta de implementación de un sistema integrado basado 
en las Normas GLOBAL GAP y OHSAS 18001:2007 se encontró una 
productividad de 3.54 ± 0.62 antes de la propuesta y una productividad 
promedio de 5.36 ± 0.16 si es que se desarrollará la propuesta. 
El estudio científico es significativo porque para hablar los sistemas integrados 
de gestión debemos ser minuciosos  ya que si no entendemos paso a paso no 
podremos desarrollar lo que sigue ya que esto está muy amarrado a los 
procesos dado todo esto el personal tiene que mejorar y el  atributo más difícil 




ARANIBAR G., Antonio. Aplicación del Lean Manufacturing, para la mejora de 
la productividad en una empresa manufacturera. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Lima, Perú: Universidad nacional mayor de San Marcos, Facultad de 
ingeniería Industrial, 2016.17pp. 
 
El trabajo previo tuvo como objetivo la aplicación del Lean Manufacturing, para 
la mejora de la productividad en una empresa manufacturera, siendo así 
verdaderos agentes del cambio para la minimización de cualquier consumo, la 
rapidez de respuesta y la flexibilidad .Al analizar el marco metodológico se 
encontró que aplica una metodología cuantitativa ya que para la 
implementación y aplicación de un sistema Lean Manufacturing, es que opere 
y trabaje en base a los pedidos de sus clientes (enfoque pull), reduciendo los 
costos por la medición que es en base a pedidos.  
 
Al identificar los elementos metodológicos de estudio científico se encontró 
que las variables de trabajo para las hipótesis formuladas son las siguientes  
variable dependiente: La aplicación del Lean Manufacturing y variable 
independiente: Mejora la productividad en una empresa manufacturera es 
importante además mencionar que se realizaron estudios de tiempos y se 
aplicaron técnicas para la recolección de datos etc. Finalmente se concluye 
que el Lean Manufacturing mejora de la productividad en la empresa 
manufactura en un 100%, ya que se consigue duplicar el flujo de producción 
en la fase inicial. 
El estudio científico significativo es elemental porque para la aplicación las 
herramientas lean Manufacturing deben ser bien estudiadas y por ende 
debemos realizar estudios de datos, mediciones de tiempos, check list y 






1.3      Teorías relacionadas al tema.

1.3.1   Herramienta Lean: SMED (Single Minute Exchange of Die) 
Aplicación del SMED: El cambio de un número de parte a otro en una 
maquina o serie de máquinas en el área de producción ya que siempre tiene 
sus contratiempos y para minimizarlos se usa la herramienta smed. En el 
cambio de moldes, dados, partes, fixture se debe medir el tiempo empleado 
entre la primera pieza de producción y la última pieza buena producida del 
siguiente número de partes, para tener un punto de referencia y poder tenerlo 
como medible a reducir. La técnica para reducir el tiempo de set-up y eliminar 
el desperdicio de sobreproducción smed fue desarrollada por Shigeo Shingo 
en el periodo de 1950-1969 en la cual que cualquier set–up o preparación  
puede ser  realizado en menos de 10 minutos y los pasos básicos son que los 
que están mencionados en las dimensiones.  (Villaseñor, 2007, p.93) 
 
Las técnicas SMED (single minute Exchange of die) o cambio rápido de 
herramienta, tienen por objetivo la reducción del tiempo de cambio (setup). El 
tiempo de cambio se define como el tiempo entre la última pieza producida del 
producto (Rajadell y Sánchez ,2010 p.65) 
 
La herramienta SMED es una metodología con el fin de acortar los tiempos e 
incrementar la flexibilidad en los procesos, en resumen la idea general es que 
un proceso no debe exceder más de 10 minutos tomando conciencia de los 
problemas (Crueles, 2013, p.318) 
Según la definición breve del tiempo se puede definir como  “la cantidad del 
tiempo consumida durante la realización de un proceso es decir, la velocidad 
de su ejecución (Vaca, 2014, p.84) 
 
Cita que aunque las metodologías SMED hablan de reducir el tiempo de 
cambio a un solo minuto, es decir influyen en todas las operaciones y puesta a 
punto de lo materiales y de ajustes de la máquina. (García, 1998, p.142) 
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La técnica SMED se debe hacer un análisis de la operación de la preparación 
de maquina con objetivo de separar los elementos internos y externos y 
realizar la conversión de los elementos internos a externos para hacer mejoras 
radicales en los métodos mencionados, es evidente que su aplicación 
producirá por una parte un incremento notable de la productividad. (Olavarrieta 
de la torre, 1999, p.54) 
 
Dimensiones  
 Medir el tiempo total del set up actual 
 Identificar las tareas internas y externas 
 Convertir tareas internas en externas 
 Ver las nuevas actividades de mejoramiento  
 Estandarizar el nuevo procedimiento 
 
Medición del tiempo total: Un cronometro o reloj cualquiera son dispositivos 
que se usan para medir el tiempo transcurrido entre la operación inicial y la 
operación final la cual será muy útil para poder tener como meta y realizar 
trazabilidades de ejecución y reducción de tiempos normales de los cambios 
de formato y pueden ser observadas por el investigador. El tiempo es una 
magnitud física con la que medimos la duración o separación de 
acontecimientos. 
 
Identificar tareas internas, externas: Una de las primeras y más importantes 
misiones del investigador del proyecto es la identificación y descripción de las 
actividades que es necesario realizar y desarrollar para llegar a la conclusión  
adecuada. Antes de iniciar la travesía hay que elegir el camino más 





Convertir tareas internas en externas: Las tareas internas son las operaciones 
o actividades que se deben realizar con la máquina parada y externas las que 
se pueden realizar estando la máquina operativa. Además convertir las tareas 
internas en externas siendo este punto el más complejo del proceso ya que 
requiere un análisis profundo por parte del investigador. 
 
Actividades de mejoramiento: Luego de haber realizado las mediciones del 
proceso, identificar las tareas internas externas y haber convertido dichas 
actividades, esto nos dará la oportunidad de realizar una mejora ya que lo 
vemos desde otra perspectiva, mediante técnicas y estudio procederemos a 






Estandarizar: Así standard que es la grafía inglesa, se divide en dos palabras 
en stand la cual el significado es estar de pie, pararse y por parte de hard que 
significa fuerte, firme y en el idioma de la castellanización de esa voz inglesa: 
estandar- se le ha sumado el sufijo -ción derivado del latino -tio(n) que indica 
acción y efecto y por esto en la metodología se debe tener mucha disciplina 
para su aplicación. 
 
Importancia: 
La importancia del SMED es disminuir el tiempo empleado en el cambio del 
formato en esta investigación y con ello incrementar la productividad para la 
cual es muy necesario conocer las diferentes dimensiones. Siempre que se 
hace un cambio formato debemos aprovechas las herramientas y etapas del 
proceso ya que podemos generar valor en maquina parada o en movimiento, 
por tanto el tiempo de espera no será un desperdicio. Obteniendo ventajas 
competitivas tales como minimizar el tiempo de preparación, reducir el tamaño 
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de inventario o incrementar la capacidad y flexibilidad productiva al poder 
producir. Ya que en un tiempo semanal, se producirán varios productos en 
una misma línea de producción. Lo cual se traduce no sólo en reducción de 












¿Qué beneficios proporciona la herramienta SMED? 
 reducir tiempo de cambio. 
 incrementar la disponibilidad de maquina 
 reducir el tiempo de respuesta 
 disminuir obsolescencias, defectuoso en operaciones auxiliares, etc. 
 incrementar el compromiso de la persona con su trabajo. 
 posibilitar la fabricación de lotes pequeños, sin encarecer el producto 
 reducir stocks y facilitar el control de inventario 
 incrementar el espacio disponible 




La productividad es un ratio que mide el grado de aprovechamiento de los 
factores que influyen a la hora de realizar un producto; se hace entonces 
necesario el control de la productividad. Cuanto mayor sea la productividad de 
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nuestra empresa, menor serán los costes de producción y, por lo tanto, 
aumentará nuestra competitividad dentro del mercado (Cruelles, 2013, p.10). 
 
El autor menciona al escritor Coulter que describe que la productividad tiene 
en cuenta la eficiencia con la que una organización logra su nivel de 
efectividad es decir es un concepto integrador entre eficacia y eficiencia. (Ríos 
Fernández, 1997, p.69). 
 
En el libro Productividad y Reducción de Costos para la pequeña y mediana 
industria: La productividad requiere de la atención a tres factores 
fundamentales que son el capital – la gente – la tecnología  
Las características de la productividad: 
En su libro Productividad y Reducción de Costos para la pequeña y mediana 
industria: La productividad se fundamenta en un principio económico que ha 
estado siempre presente en la subconsciente de la humanidad que es producir 
más al mínimo costo. Implica también la aplicación de una serie de medidas y 
técnicas administrativas debidamente coordinadas en cada empresa, en cada 
industria, para que con igual o menor esfuerzo se obtenga una mayor 
productividad. Para su aplicación es necesaria la cooperación insustituible del 
personal en conjunto. (García, 2011, p.22). 
La productividad debe ser entendida como el resultado de la relación existente 
entre el valor de la producción obtenida, medida en unidades físicas o de 
tiempo asignado a esa producción y la influencia que hayan tenido los costos 
de los factores empleados en consecución (Alfaro,1999,p.23). 
 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr 
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos. 





Importancia de la productividad: 
La productividad es de vital importancia para toda empresa, para crecer o para 
aumentar su rentabilidad; es el resultado de las acciones que se deben llevar 
a cabo para conseguir los objetivos, logra un gran ahorro de costos, se 
consigue un ahorro de tiempo considerable, dota de mayor agilidad a las 
organizaciones y crea un buen ambiente laboral; exige una buena gestión de 
los recursos que se poseen para conseguir que todas las labores 
desarrolladas dentro de la compañía, desde la fabricación o producción del 
servicio a las que se refieren los métodos utilizados y a la relación interna de 
la compañía, sean eficientes. 
 
El Objetivo de las dimensiones de la productividad es: 
Evaluar los sistemas de diferentes estructuras dentro de la empresa. Integrar 
las funciones de la empresa en una organización formada por equipos. Que el 
personal defina con claridad lo que es productividad para que al ponerlo en 
práctica se alcancen los objetivos. Conocer las barreras que se presentan 
para lograr la productividad. Enterarse de los avances logrados. Cada equipo 
tiene objetivos a cumplir y el jefe del equipo, junto con sus colaboradores 
inmediatos, son los responsables de que estos objetivos se alcancen. 
 
Beneficios de las dimensiones de la productividad son:  
El mejoramiento de la calidad, el aumento de la producción, la reducción de 
los costos, el mejoramiento de la comunicación, la cooperación y la moral de 
los trabajadores. Una definición más precisa y una comprensión más clara de 
las funciones de supervisión. El mejoramiento de la capacidad de los 
trabajadores para resolver problemas. El mejoramiento de la toma de 
conciencia de la productividad y de la calidad, el establecimiento de una mejor 
actitud con respecto a los problemas del trabajo. Todos los beneficios 
resultantes deben ser distribuidos equitativamente en forma de mejores 





Mide la relación entre insumos y producción, busca minimizar el coste de los 
recursos (Realizar bien las cosas).En términos numéricos, es la razón entre la 
producción real obtenida y la producción estandar esperada. 
          Eficacia 
Es el grado con el que se logran los objetivos .Se identifica con el logro de 
metas (Hacer las cosas correctas). 
 
La eficacia  se encarga de los medios y la eficacia de los fines .la eficiencia y 
la eficacia se interrelacionan: un operario puede ser muy eficiente pero poco 
eficaz, por ejemplo si realiza una gran cantidad de unidades de un producto A 
en muy poco tiempo es muy eficiente, pero si en realidad debería haber 
realizado el producto B resulta que es muy poco efectivo .La productividad es 
una combinación de ambos conceptos 
Al incrementar la productividad de una empresa, esta será más competitiva 
dentro de su sector al reducir los costes de fabricación. 
 
La formulación de la productividad puede plantearse de tres maneras:  
 
 Productividad total 
Es el cociente entre la producción total y todos los factores empleados 
 Productividad multifactorial 
Relaciona la producción final con varios factores, normalmente trabajo y 
capital 
 Productividad parcial  
Es el cociente entre la producción final y un solo factor 
En estos cocientes, tanto numerador (producción) como denominador 




Mencionar la productividad lleva ligado el termino eficiencia ,que mide de qué 
manera o en qué grado se utilizó cada uno de los recursos empleados en el 
proceso de conversión necesaria hasta obtener el producto 
 
           Marco Conceptual 
 Empresa: Intento o designio de hacer una cosa. Casa o sociedad mercantil o 
industrial fundada para llevar a cabo construcciones, negocios o proyectos de 
importancia. 
 Capacitación: Es la finalidad de orientar a todo aquel interesado en la función 
de la educación que imparten las organizaciones a su personal.  
 Planificación: Es la asignación futura de recursos disponibles a efecto de 
lograr metas y objetivos proyectados. 
 Proceso: Conjunto de operaciones que determina una ruta de acabado en su 
totalidad. 
 Producción: Es el proceso por medio del cual se crean los bienes o servicios, 
realizada por la actividad humana de trabajo. 
 Conocimiento: Es la función que planifica, coordina y controla los flujos de 
conocimiento que se producen en la empresa en relación con sus actividades. 
 Estandarización: Establecer un acuerdo acerca de la forma de hacer algo, la 
mejor forma que pueden imaginar quienes están involucrados. Siempre es 
posible mejorar la forma de hacer algo.  
 Factor Humano: El principal actor de la función empresarial. Estudiar los 
factores humanos que inciden en la productividad, considerando a las 
personas como los actores principales de su obtención y mejora.  
 Habilidad: La definición de habilidad encierra muchos aspectos que hay que 
tener en cuenta en el proceso de enseñanza y aprendizaje, y en el de 
evaluación. 
 Herramientas: Cuestionarios, manuales, guías u otro material de apoyo de 




 Línea de Producción: Específica la capacidad máxima de unidades que puede 
producir la línea, el costo fijo de producción y el costo variable por unidad. 
También se define como el conjunto de productos de orientación o uso 
semejante. 
 
1.4      Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema General 
 ¿De qué manera incrementa la aplicación de la metodología SMED, la 
productividad en los cambios de formato de la llenadora de botellas en la 
empresa Backus y Johnston? 
 
1.4.2  Problemas Específicos 
 ¿De qué manera incrementa la aplicación de la metodología SMED, la 
eficiencia en los cambios de formato de la llenadora de botellas en la empresa 
Backus y Johnston? 
 
 ¿De qué manera incrementa la aplicación de la metodología SMED,  la 
eficacia en los cambios de formato de la llenadora de botellas en la empresa 
Backus y Johnston? 
1.5.     Justificación del  estudio       
1.5.1.  Justificación Económica 
En cuanto al aspecto económico este permitirá que la empresa esté abierta a 
futuras implementaciones de mejoras, ya que los colaboradores de campo son 
los que están involucrados en los resultados de una producción reduciendo 
costos y cumpliendo con los planes de producción en menos tiempo, además 
porque es asociable con  una  palabra clave muy considerada en la industria 
que el tiempo es dinero y mientras haya reducción de los tiempos la cual la 
aplicación de la metodología SMED ayudara, su margen de ganancia en 
cuanto a la productividad y estas serán las más altas.  
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1.5.2. Justificación Práctica 
 
Si aplico la metodología SMED permitirá solucionar en la organización el 
problema de baja de productividad y de por si incrementar la productividad por 
los cambios de formato que se realizan en la línea logrando por defecto, la 
reducción de costos, aumentar la competitividad interna, aprovechar los 
recursos disponibles y reducir los excesos, es importante además aplicarla 
porque no podemos quedarnos dormidos sin producir ya que en este mundo 
globalizado y moderno no basta con la gran tecnología sino también en como 
la aplicación de todo lo estudiado, siendo así capaces de abastecer el 
mercado y llegar donde la competencia no llega . 
 
1.5.5. Justificación teórica    
El estudio de investigación se justifica desde la perspectiva de innovación y 
aplicación de metodologías como lo menciona el autor y es sumamente 
importante porque solucionará los problemas existentes como baja 
productividad  en el proceso productivo estos resultados pueden medirse por 
el  incumplimiento al programa de producción y stock out en los puntos de 
venta. 
1.5.4. Justificación Social 
Gracias a la aplicación de esta metodología en cuanto a la sociedad de 
trabajadores Backus el trabajo previo se menciona que con la propuesta de la 
aplicación de la metodología SMED los trabajadores no se verán forzados a 
realizar trabajos repetitivos ni aplicaran esfuerzo a sus tareas, cabe resaltar 
que la mayoría de descansos médicos e incumplimiento al trabajo se debe por 
fatiga y estrés. 
 
1.5.5  Justificación Metodológica  
En lo que se refiere a la aplicación de la metodología el smed y la 
productividad se aplicaran para su iniciación toma de tiempos, desarrollo e 
identificación de las tareas, conversión de actividades, procesos de 
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mejoramiento y estandarización la cual son dimensiones que serán medidas 
por medio de técnicas e instrumentos de medición, la cual podría relacionarse 
con las metodologías lean manufacturing y ser consideradas ante alguna 
mejora. 
 
1.6      Hipótesis 
 
1.6.1. Hipótesis general 
           La aplicación de la metodología SMED incrementa la productividad  en la   
llenadora de botellas CSD en Backus y Johnston. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
La aplicación de la metodología SMED incrementa la eficiencia de la llenadora 
de botellas en Backus y Johnston. 
 
La aplicación de la metodología SMED incrementa la eficacia de la llenadora 





1.7.1. Objetivo General 
 
Determinar cómo la aplicación de la metodología SMED incrementa la 
productividad en los cambios de formato de la llenadora de botellas CSD en la 
empresa Backus y Johnston,  Ate – Lima, 2017. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
 Determinar cómo la aplicación de la metodología SMED incrementa la 
eficiencia. 





































2.1. Diseño de investigación 
 
Por su finalidad 
Aplicada: La investigación es aplicada, porque se encuentra ligada a la 
investigación ya que depende de sus descubrimientos y aportes teóricos para 
llevar a cabo la solución de los problemas, con la finalidad de generar 
bienestar a la sociedad, en esta investigación se encuentra la elaboración de 
los productos y servicios es por eso que se analizan las fases del proceso 
resultado e impacto del mismo. (Valderrama, 2014, p.165). 
 
Por su enfoque 
Cuantitativo: No pretendemos hacer una descripción al estilo de los filósofos, 
pero es necesario realizar una pequeña reseña para darnos cuenta del origen 
del enfoque cuantitativo ya que es una forma de llevar a cabo la investigación, 
se caracteriza porque usa la recolección y el análisis de datos para contestar 
la formulación del problema, utiliza además métodos y técnicas estadísticas 




Explicativo: Esta aplicación tiene un nivel explicativo, porque es el mas 
estructurado que los otros niveles de investigación además concentra la 
explicación de fenómenos o conceptos y se centrara en explicar el porqué de 
los mismos y responder la causa de estos eventos mediante la causa – efecto  
y hacia que están dirigidos, con esto podremos analizar bien la relación de las 
variables y cómo enfocarnos en cuanto a las respuestas que sean necesarias 
para su determinación mediante la administración de una prueba de entrada y 







Longitudinal: Este estudio tiene un enfoque longitudinal  o de seguimiento 
porque se caracteriza que para encontrar y analizar las variables y ver el 
comportamiento es solo través del tiempo como por ejemplo: pandillaje, 
lectora, abandono, valores, divorció, rendimiento, etc.  (Ñaupas, 2014, p.343). 
 
Experimental: Porque es el método más refinado para recabar datos y 
verificar la hipótesis .Se menciona que es refinado porque utiliza excelentes 
técnicas que tienen como base las matemáticas, en la lógica y la estadística 
así como el control de las variables y medición de los diferentes resultados 
obtenidos, según el autor este diseño se utilizó la variable independiente 
(SMED) como estímulo para analizar los cambios en la variable dependiente 
que sería en este caso productividad. (Ñaupas, 2014, p.331). 
 
Cuasi-experimental: Porque trabajan con grupos ya formados ya que la 
muestra es igual que la población estos diseños se aplican en situaciones 
reales ya que pueden manipular la variable experimental o SMED para poder 
ver los efectos que causa dicha variación en la productividad. Efectivamente 
en muchas situaciones educativas el investigador encuentra obstáculos para 
ejercer el grado de control que requieren los experimentos estrictos ,por lo 
tanto existirá la posibilidad  que la variación observada en la variable 
dependiente se deba más a la acción de las variables que a la del factor 
manipulado consideramos que la investigación tiene un carácter cuasi 
experimental y suele emplearse en situaciones educativas donde no es viable 
alterar la estructura o configuración de grupos ya formados con lo difícil que es 








Esquema: Pre Experimental 
 







2.2      Variables  
2.2.1   Variable independiente: 
Aplicación del SMED: El cambio de un número de parte a otro en una 
maquina o serie de máquinas en el área de producción siempre tiene sus 
contratiempos, para minimizarlos se usa la herramienta SMED. En el cambio 
de moldes, dados, partes, fixture se debe medir el tiempo empleado entre la 
última pieza de producción  y primera pieza buena producida del siguiente 
número de partes, para tener un punto de referencia y poder tenerlo como 
medible a reducir. La técnica para reducir el tiempo de set-up y eliminar el 
desperdicio de sobreproducción SMED fue desarrollada por Shigeo Shingo en 
el periodo de 1950-1969 en la cual que cualquier set–up o preparación  puede 
ser  realizado en menos de 10 minutos y los pasos básicos son que los que 
están mencionados en las dimensiones.  (Villaseñor, 2007, p.93) 
 
2.2.2  Variable  dependiente:          
La productividad es un ratio que mide el grado de aprovechamiento de los 
factores que influyen a la hora de realizar un producto; se hace entonces 
necesario el control de la productividad. Cuanto mayor sea la productividad de 
nuestra empresa, menor serán los costes de producción y, por lo tanto, 
aumentará nuestra competitividad dentro del mercado (Cruelles, 2013, p.10). 
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2.2.3 Matriz de Operacionalización: APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA SMED PARA INCREMENTAR LA 































El cambio de un número de parte a otro 
en una maquina o serie de máquinas en 
el área de producción siempre tiene sus 
contratiempos, para minimizarlos se usa 
la herramienta SMED. 
En el cambio de moldes, dados, partes, 
fixture se debe medir el tiempo empleado 
entre la última pieza de producción  y 
primera pieza buena producida del 
siguiente número de partes, para tener 
un punto de referencia y poder tenerlo 
como medible a reducir. 
La técnica para reducir el tiempo de set-
up y eliminar el desperdicio de 
sobreproducción SMED fue desarrollada 
por Shigeo Shingo en el periodo de 1950-
1969. 
El mencionó que cualquier set –up o 
preparación  puede ser  realizado en 
menos de 10 minutos y los pasos básicos 
son que los que están mencionados en 
las dimensiones.  (Villaseñor,2007,p .93) 
 
La aplicación de la herramienta 
SMED se dará lugar en la 
llenadora de botellas como es bien 
mencionado ,ya que esta máquina 
es el corazón de la producción 
porque es desde allí donde se 
inician las operaciones de la nave 
de envasado, hay que resaltar que 
para ponerla en puesta a punto  
se deben hacer varios cambios de 
formato y ajustes de arranque, por 
la variabilidad de formatos que 
posee es .El potencial más grande  
y aprovechamiento que se puede 
dar es, en los cambios de formato 
ya que demandan  tiempos de 
más de una hora por  acciones y 
condiciones repetitivas o fallidas 
tanto operacional como en la 
aplicación de métodos gracias al 
SMED reduciremos y acortaremos 
dicho tiempo . 
 
Medición del 
tiempo total del  
Cambio de for. 
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La productividad es un ratio que mide el 
grado de aprovechamiento de los 
factores que influyen a la hora de realizar 
un producto; se hace entonces necesario 
el control de la productividad. Cuanto 
mayor sea la productividad de nuestra 
empresa, menor serán los costes de 
producción y, por lo tanto, aumentará 
nuestra competitividad dentro del 
mercado (Cruelles, 2013, p.10). 
 
La productividad es clave en la 
actividad productiva de envasado 
de botellas de la llenadora, ya que 
la producción es lineal y siempre 
se está en la espera de producir 
en función a los tiempos libres o 
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2.3     Población  
 
La definición de población o universo la cual se representa con la letra (N) y la 
muestra es una parte o subconjunto del universo de todos los objetos y 
eventos que se van a estudiar con las variadas técnicas que hemos analizado 
La población en las ciencias sociales es el conjunto de personas o individuos 
o instituciones que son motivo de la investigación. (Ñaupas, 2014, p.246). 
En nuestro trabajo nuestra población es la producción de botellas 
correspondientes a cada una de las 10 semanas del periodo comprendido 
entre los meses de agosto y octubre. 
 
2.3.2 Muestra 
La muestra es una parte o subconjunto del universo o población, seleccionado 
por métodos distintos. Es decir una muestra es representativa del universo si 
reúne las características o tributos de los individuos del universo .Existen tres 
problemas con respecto a la muestra. (ÑAUPAS Humberto .2014, 246p). 
En este caso nuestra muestra será toda la población. 
  
2.3.3 Muestreo  
Para la obtención de muestras o muestreo representativo, es decir confiables 
y estos puedan generalizarse con el universo existen varios métodos. 
Empezaremos señalando que hay métodos basados en el cálculo de 
probabilidades y que por ende se llaman muestreos probabilísticos y métodos 
no probabilísticos (Ñaupas, 2014, p.250).  










2.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
2.4.1   Observación  
Es un registro visual de lo que ocurre en una situación real, clasificando y 
consignando los acontecimientos de acuerdo con un esquema previsto y 
según el problema que se estudia, en pocas palabras es un método 
fundamental de obtención de datos contundentes por tanto se le puede llamas 
procedimiento científico además, consiste en examinar detenidamente los 
diferentes aspectos de un objeto o proceso con el fin de percibir, registrar y 
sistematizar sus características (Valderrama, 2014, p.76). 
Esto se empleó en nuestro trabajo durante todo el procedimiento de 
investigación ya que teníamos que ser minuciosos para la obtención del mejor 
resultado favorable. 
 
2.4.1.1 Observación directa 
Es aquella relación que existe entre en investigador y lo que se quiere medir o 
verificar es decir el contacto directo entre en ambos y se desea hallar la 
solución del problema  (Ñaupas, 2014, p.204). 
En esta oportunidad este fue mediado por un instrumento de observación 
como una libreta de apuntes que nos sirvió para anotar paso a paso todos los 
procedimientos que conformaron la mejora y fue de vital importancia ya que 
se hizo en varias oportunidades para transcribirlo tal cual se mejoró. 
 
2.4.1.2 Observación experimental 
El uso es mediante un método experimental que es la examinar atentamente 
el efecto que produce la manipulación de la variable independiente sobre la 
variable dependiente examinando así comportamiento de los individuos en el 
experimento ya que no hay experimento sin observación .Esta puede ser 





2.4.3  Fichas de comentario e ideas personales 
Son instrumentos que son aplicables en la metodología de la investigación ya 
que esta ficha es una de las más importantes ya que a medida que se 
investiga surgirán dudas, incertidumbres, refutaciones, comprobaciones, 
comentarios, etc. Que serán anotados en la ficha correspondiente. 
(Valderrama, 2014, p.195). 
Aquí trabajamos con la fichas ideas personales ya para realizar las 
modificaciones de las operaciones y tareas internas, externas se realizó los 
trabajos en los tres turnos con cada colaborador y no había ninguna 
estandarización y al finalizar pude sacar mis propias conclusiones con 
comentario persona para no olvidarme.  
  
2.4.3   Instrumentos de  recolección de datos 
Estos son los medio materiales que emplea el investigador para recoger y 
almacenar información, es preciso decir  que en nuestra metodología para 
aumentar la productividad, recogeremos datos de nuestra situación actual y 
realizaremos apuntes y estudios pertinentes para que nuestra trabajo tenga 
cuerpo de buenos resultados en el plazo que corresponda, los datos son de 
acuerdo con lo que queremos mejorar y sustententar como nuestra hipótesis, 
recogeremos  atributos, conceptos ,características y datos.  
 
2.4.4   Instrumento 
Emplearemos el cuestionario que elabore con la finalidad de tener datos 
cuantitativos y valorar los aciertos en relación al nivel de conocimientos de 
hábitos de trabajo de cada una de las dimensiones establecidas en la 
operacionalización de las variables.  
En este caso también aplicamos el instrumento de medición de tiempo como 
un cronometro ya que será de vital ayuda en conocer la situación actual y 





2.4.5  Archivos y documentos 
Son aquellos que recogen datos, listados, estadísticas pruebas, etc., integral o 
parciales para obtener resultados de valoración con el fin de realizar un 
planteamiento de lo que queremos evaluar se pueden identificar por palabras 
o códigos con la cual los reconoceremos mediante un sistema de clasificación 
pueden ser numéricos, alfabéticos, alfanuméricos, etc. (Valderrama, 2014, 
p.196). 
En este caso se elaboró y se empleó unos documentos de estandarización la 
cual pone a prueba la ejecución del trabajo con la finalidad de que todos los 
colaboradores trabajen sin inconvenientes ni demoras. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
2.5.1 Análisis descriptiva 
El análisis descriptivo es una presentación de las medidas gráficos, diagramas 
que necesitamos para medir las variables y a su vez nos permite recolectar 
datos, organizarlos y presentarlo de acuerdo a  las necesidades de nuestro 
problema, el análisis descriptivo toma en cuenta datos cuantitativos (números) 
y también datos cualitativos del año 2016. (Ñaupas, 2014, p.260). 
La variable descriptiva maneja los siguientes datos 
 Medidas de centralización (media aritmética ,mediana, moda) 
 Medidas de dispersión (varianza ,desviación estándar) 
 Gráficos (histogramas, polígonos, diagramas de Pye, longitudinales). 
 
2.5.2 Análisis inferencial 
La estadística inferencial  permite probar las tesis a partir de la prueba de 
hipótesis. Esta prueba de hipótesis utiliza la estadística avanzada y trata de 
probar que la propuesta que tenemos para solucionar un problema se puede 
probar a través de datos numéricos. 
La estadística inferencial permite probar que nuestra hipótesis puede ser 
cierta o puede ser falsa. (Ñaupas, 2014, p.261). 
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2.6   Aspectos éticos 
De acuerdo a los principios éticos establecidos por nuestra casa de estudios  
Universidad Cesar Vallejo de la facultad de Ingeniería industrial y con el 
compromiso y veracidad de los resultados, doy fe que los datos en la cual he 
elaborado mi trabajo de investigación es producto de un proceso de 
recolección,  análisis e indagación de datos sumamente confiable cuyos 
autores están mencionados en la bibliografía anexada, por tanto se desecha 
cualquier tipo de creencia de plagio o copia. 
 
2.7   Desarrollo de la propuesta 
La empresa Backus y Johnston ubicada en ATE, dedicada a la producción de 
bebidas alcohólicas y no alcohólicas, realiza sus operaciones en un sistema de 
alta competitividad y de manufactura de clase mundial es un empresa de tipo 
jurídica conformada como una sociedad anónima abierta, como una empresa 
que produce y vende bebidas alcohólicas y no alcohólicas, promovemos el 
consumo responsable y la innovación, tanto dentro de la empresa como en la 
comunidad, evitando el consumo excesivo, el beber y conducir, y el consumo en 
menores de edad. Además es necesario que nuestros colaboradores trabajen 
en un ambiente grato y se incentive las actividades de mejora como en este 
caso ya que la aplicación de metodología smed en el envasado llenadora, aquí 
seguiremos los pasos indicados para su ejecución mediantes anotaciones y 
mediciones de tiempos que desarrollara un mejor trabajo grato de calidad y en 
confort conllevando que en un futuro cercano se dé el reintegro y beneficio por 
lo ahorrado reflejado en las utilidades que son de gran satisfacción para las uno 
y las familias, es bueno saber también quiénes son los involucrados y en qué 
condiciones iniciales estuvo para dar el soporte de todo esto ya que la cadena 
de trabajo gestionara y facilitara cada uno de los requerimientos que fueron 






Fig.5 Diagrama de estructura organizacional 
 
 
Fuente: UCP Backus y Johnston 
 
La figura mostrada nos da cierta información sobre la estructura y niveles 
organizacionales de la empresa, y el área donde nos dirigimos para nuestra 
investigación. 
 
Visión, Misión y Valores 
Visión:    Ser la mejor empresa en el Perú admirada por: 
 Crecimiento del valor de nuestra participación del mercado a través de 
nuestro portafolio de marcas. 
 Otorgar el más alto retorno de inversión a su accionista. 
 Ser el empleado preferido 





 Producir y comercializar  bienes y servicios de óptima calidad 
prioritariamente dirigidos al sector de bebidas y alimentos tanto en el 
mercado local como internacional. 
 Buscar la satisfacción de las necesidades reales de los consumidores. 
 Generar un proceso continuo de cambio, para mantener unidades 
productivas modernas, eficientes, rentables y competitivas a nivel 
mundial. 
 Contribuir al proceso de desarrollo del país. 
 
Valores: 
 LIDERAZGO: Se forja a través de un proceso de sinceramiento y el 
desarrollo de virtudes. Es lograr hacer que las personas hagan lo que se 
debe hacer. 
 BUEN EJEMPLO: Practicar lo que se predica. Es la forma como el líder 
transmite sus valores y principios. 
 CONFIANZA-AMISTAD: Condición para lograr compromiso con la 
empresa y autonomía para crear.  
 TRABAJO EN EQUIPO: Asociación de esfuerzos. Los miembros del 
equipo comparten los objetivos, planes, estrategias y errores, haciendo 
que los objetivos del conjunto prevalezcan sobre los objetivos 
individuales. 
 INNOVACION: Implica respaldar la iniciativa y creatividad personal y del 
equipo, tolerando errores y buscando la acción permanente. Sin este 
valor no se aprovecharían las oportunidades, ya que éstas por definición 
son inciertas. 
 CALIDAD TOTAL - PRODUCTIVIDAD: Producir bien desde el principio, 
en una cadena de responsabilidades, satisfaciendo las necesidades del 
cliente. Es lograr resultados al menor costo, optimizando la utilización de 
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los recursos, que son escasos y costosos, buscando lograr ventajas 
competitivas. 
 RESPETO AL MEDIO AMBIENTE: Es actuar en armonía con el entorno 
ecológico, promoviendo la conservación de la naturaleza, requerimiento 
básico para lograr mejores condiciones de vida en el futuro. 
 MORALIDAD DE LOS ACTOS: Es actuar respetando la ley, sin incurrir 
en actos deshonestos o de dudosa negociación. 
 
















Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura mostrada número seis nos representa los procesos que se 
involucran para la obtención del producto final que es la botella llena, según los 
expertos manifiestan que en el área de llenado y la llenadora es el corazón de la 
empresa ya que de ella se representa la contabilidad de productos para su 
venta y distribución. 
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2.7.1 Diagnóstico de la situación actual 
En esta parte va enfocado en los tiempos que toma un cambio de formato y 
las dificultades la cual mediremos y seguiremos a través de los pasos del 
operador en una situación normal  
 
Tabla N°2 Medición del tiempo total 
 
Fuente: Elaboración propia 
N DESCRIPCION TIEMPO 
1 Empieza el cambio de formato. 0 
2 Buscar una carretilla hidráulica. 155 
3 Llevarla donde esta los formatos en una parihuela 305 
4 Llevar con el carro hidráulico con la parihuela a la llenadora zona 1 455 
5 Buscar (4 piezas) en 1ra zona. 70 
6 Poner las 4 piezas con sus pines. 225 
7 Llevar la parihuela con el carro hidráulico a la zona 2 50 
8 Buscar otras (4 piezas). 60 
9 Poner las (4 piezas) en la 2da zona con sus pines. 230 
10 Buscar (8 piezas) de la parihuela. 80 
11 No ingresa el carrito a la zona 3 muy estrecho. 25 
12 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. 40 
13 Colocar las (4 piezas) 3era zona con sus pines. 225 
14 Regresar a la zona 2 40 
15 Seleccionar las ultimas 4 piezas 30 
16 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. 40 
17 Colocar las ultimas (4 piezas) para completar las 8 225 
18 Llevar con carrito hidráulico la parihuela a la zona 4. 50 
19 Seleccionar (5 piezas)  60 
20 Colocar las (5 Piezas) finales con sus pines 235 
21 Llevar con el carro hidráulico donde se encontró  la parihuela con los formatos 50 
22 Llevar el carrito hidráulico donde se encontró en un principio 45 
23 Ir donde está la manguera. 45 
24 Llevar la manguera ala llenadora 40 
25 Rociar agua a los formatos (21 piezas) 565 
26 Ir a guardar la manguera. 40 
27 Regresar a la maquina 40 
28 Colocar los parámetros de formato 55 
29 Final del cambio de formato 0 
30 TOTAL DEL TIEMPO EN SEGUNDOS 3610 
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El total del tiempo estimado según la prueba test antes de la mejora es de 58 
minutos según la medición total de las treinta actividades señaladas. 
 
2.7.2   Propuesta de mejora  
En la línea 7 es una de las líneas de envasado que tiene Backus donde se 
produce bebidas CSD ,en la cual la llenadora es el corazón de la producción 
porque es allí donde se inicia el embotellado .El principal problema es el 
tiempo en la cual demora un cambio de formato y se debe a las carencias de 
metodologías y de implementación de mejoras es allí donde se puede poner 
en práctica todo lo aprendido en ingeniería y poder gestionar una de las 
herramientas del lean manufacturing que es el smed y así poder aumentar la 
productividad y como se dice hacer que el retorno de los inversionistas lleguen 
y sean rentables  generando más utilidades donde serán repartidas en marzo  
garantizando nuestra calidad de vida ya que de ella vivimos. 
Detallaremos el porqué de la elección de esta metodología a continuación. 
 
El smed es un acrónimo en lengua inglesa Single Minute Exchange of Die,                     
que significa reducir los tiempos de cambio de una actividad. El smed se 
desarrolló originalmente para mejorar los cambios de troquel de las prensas, 
pero sus principios y metodología se aplican a las preparaciones de toda clase 
de máquinas 
 
Nosotros nos enfocamos  en preparar y reducir los tiempos de cambio de 
formato en la llenadora porque es la primera máquina o el corazón de la línea 
para iniciar las actividades de producción y los tiempos muertos o 
improductivos generan una estática y por defecto en cuanto a las dimensiones 
de la productividad menos producción para vender. 
 
Como conocedores de técnicas de las herramientas de lean manufacturing 
sabemos que todas estas son muy buenas pero en esta oportunidad nos 
inclinamos por ser perfeccionistas en las mediciones de tiempo y mejoras  
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Además que mejor herramienta a emplear que la propia SMED donde nos 
hace referencia del tiempo de puesta en marcha. 
 
 Si reducimos en tiempo de cambio de formato dará lugar a aprovechamiento 
de dicho tiempo y con ello más producción. 
 Es importante conocer paso a paso como se lleva a cabo un proceso de 
cambio de formato. 
 Necesitamos saber que podemos aplicar mejoras a los sub procesos en 
mención y  poner en práctica todas las herramientas para su implementación. 
 Es necesario tener facilidades con respecto a las herramientas mecánicas y 
movimientos involucrados que los colaboradores aplican para no generar 
fatigas. 
 Con  las facilidades evitaremos descansos médicos por enfermedades 
ocupacionales ya que los desplazamientos y movimientos son menos y más 
ligeros. 
 Capacitaremos al personal y mentalizaremos que todo esto es para el propio 
beneficio ya que generara más productividad y a su vez mas utilidad. 
 Cualquier persona previa capacitación podrá leer esta mejora y será mucho 
más fácil su aplicación gracias y la toma de tiempos y mejoras que se aplicó. 
 La metodología SMED en los procesos también generan un impacto ambiental  
 En la figura mostrada a continuación podemos ver un cuadro de los gastos 
que se efectuaron para la implementación, lo montos reflejados son mínimos y 










Tabla N°3 Cuadro de gatos 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente figura numero siete nos muestra el cronograma de tiempo que 
nos ayudara a mantener un orden y cumpliendo así las metas establecidas 
para la ejecución de la mejora. 
 
 
Fig.7 Cronograma de implementación 
 
Fuente: Elaboración propia 
        
ITEM 
 
CATEGORIA DE GASTO 
 










COMPRA DE MATERIALES BASICOS 








       TOTAL DE GASTOS                                                                      460 
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2.7.3    Implementación de la propuesta   
Para empezar con la implementación debemos conocer que actividades son 
las que se realizaban previamente  y también realizaremos un DAP del antes 
y después con el conocer con más detalle dicho proceso 
 
Diagrama de análisis de proceso 
También llamado diagrama detallado del proceso, diagrama de flujo del 
proceso o curso grama analítico. El DAP, es la representación gráfica de la 
secuencia de todas las operaciones, transporte, inspecciones, demoras y los 
almacenamientos que ocurren durante un proceso o procedimiento. 
Comprende toda la información que se considera deseable para el análisis tal 
como tiempo necesario y distancia recorrida 
 
Objetivos: 
 Formarse una imagen de la secuencia total de acontecimientos que 
ocurren durante el proceso. 
 Estudiar los acontecimientos en forma sistemática. 
 Mejorar la disposición de los locales 
 Mejorar el manejo o manipulación de materiales 
 Reducir o anular las demoras 
 Estudiar las operaciones y demás acontecimientos en relación unos 
con otros 










Tabla N°4 DAP antes de la implementación 
 













 Tabla N°5 DAP después de la implementación 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al haber tomado dato de los DAP de antes y después podremos implementar la 
mejora en la llenadora ya que según los pasos a seguir del SMED serán 
identificar las tareas internas  externas, además ilustraremos con fotos del antes 
y después para verificar los puntos que se tomó en cuenta. 
 












Fuente: UCP Backus y Johnston 
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Paso 1: Medición del tiempo total 
Un cronometro o reloj cualquiera son dispositivos que se usan para medir el 
tiempo transcurrido entre la operación inicial y la operación final l 
Es decir mediremos con la ayuda de una herramienta descrita los tiempos 
estimados que un operador se toma para el total cambio de formato y lo 
plasmaremos en paralelo con las actividades ya mostradas en el DAP 
 
Tabla N°6 Medición del tiempo total 
N DESCRIPCION TIEMPO 
1 Empieza el cambio de formato. 0 
2 Buscar una carretilla hidráulica. 155 
3 Llevarla donde esta los formatos en una parihuela 305 
4 Llevar con el carro hidráulico con la parihuela a la llenadora zona 1 455 
5 Buscar (4 piezas) en 1ra zona. 70 
6 Poner las 4 piezas con sus pines. 225 
7 Llevar la parihuela con el carro hidráulico a la zona 2 50 
8 Buscar otras (4 piezas). 60 
9 Poner las (4 piezas) en la 2da zona con sus pines. 230 
10 Buscar (8 piezas) de la parihuela. 80 
11 No ingresa el carrito a la zona 3 muy estrecho. 25 
12 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. 40 
13 Colocar las (4 piezas) 3era zona con sus pines. 225 
14 Regresar a la zona 2 40 
15 Seleccionar las ultimas 4 piezas 30 
16 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. 40 
17 Colocar las ultimas (4 piezas) para completar las 8 225 
18 Llevar con carrito hidráulico la parihuela a la zona 4. 50 
19 Seleccionar (5 piezas)  60 
20 Colocar las (5 Piezas) finales con sus pines 235 
21 
Llevar con el carro hidráulico donde se encontró  la parihuela con los 
formatos 50 
22 Llevar el carrito hidráulico donde se encontró en un principio 45 
23 Ir donde está la manguera. 45 
24 Llevar la manguera ala llenadora 40 
25 Rociar agua a los formatos (21 piezas) 565 
26 Ir a guardar la manguera. 40 
27 Regresar a la maquina 40 
28 Colocar los parámetros de formato 55 
29 Final del cambio de formato 0 
30 TOTAL DEL TIEMPO EN SEGUNDOS 3610 
Fuente: Elaboración propia 
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Paso 2: Identificar tareas internas externas 
Una de las primeras y más importantes misiones del investigador del proyecto 
es la identificación y descripción de las actividades que es necesario realizar y 
desarrollar para llegar a la conclusión. 
 
Las tareas internas: En el cambio de formato en este proceso son aquellas 
actividades que se realizan con la maquina parada y dentro de lugar de cambio. 
La cual la identificación de estas tareas son sumamente importantes porque 
podemos aprovecharlas. 
 
Tabla N°7 Identificación de tareas internas-externas 
ACTIVIDAD DESCRIPCION TIPO DE ACTIVIDAD 
 1 Inicia el cambio de formato INTERNA EXTERNA  
6 Poner las 4 piezas con sus pines. INTERNA 
8 Buscar otras (4 piezas). INTERNO 
9 Poner las (4 piezas) en la 2da zona con sus pines. INTERNA 
10 Buscar (8 piezas) de la parihuela. INTERNO 
11 No ingresa el carrito a la zona 3 muy estrecho. INTERNO 
12 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. INTERNO 
13 Colocar las (4 piezas) 3era zona con sus pines. INTERNO 
14 Regresar a la zona 2 INTERNO 
15 Seleccionar las ultimas 4 piezas INTERNO 
16 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. INTERNO 
17 Colocar las ultimas (4 piezas) para completar las 8 INTERNO 
18 Llevar con carrito hidráulico la parihuela a la zona 4. INTERNO 
19 Seleccionar (5 piezas)  INTERNO 
20 Colocar las (5 Piezas) finales con sus pines INTERNO 
24 Llevar la manguera ala llenadora INTERNA 
25 Rociar agua a los formatos (21 piezas) INTERNA 
29 Final del cambio de formato INTERNA EXTERNA 
30 TOTAL DEL TIEMPO EN SEGUNDOS INTERNA EXTERNA 
 







Las tareas externas  
Son aquellas tareas que pueden ser realizadas cuando la maquina está en 
movimiento o fuera del cambio de formato, estas tareas son muy importantes y 
debemos ser muy minuciosos en identificarlas porque gracias a estas 
ganaremos el mayor tiempo posible si la sabemos aprovechar. 
 





1 Empieza el cambio de formato. INTERNA EXTERNA 
2 Buscar una carretilla hidráulica. EXTERNA 
3 Llevarla donde esta los formatos en una parihuela  EXTERNA 
4 Llevar con el carro hidráulico con la parihuela a la llenadora zona 1  EXTERNA 
5 Buscar (4 piezas) en 1ra zona.  EXTERNA 
7 Llevar la parihuela con el carro hidráulico a la zona 2  EXTERNA 
21 Llevar con el carro hidráulico donde se encontró  la par. con los formatos EXTERNA 
22 Llevar el carrito hidráulico donde se encontró en un principio EXTERNA 
23 Ir donde está la manguera. EXTERNA 
24 Llevar la manguera ala llenadora INTERNA 
26 Ir a guardar la manguera. EXTERNA 
27 Regresar a la maquina EXTERNA 
28 Colocar los parámetros de formato EXTERNA 
29 Final del cambio de formato INTERNA EXTERNA 
30 TOTAL DEL TIEMPO EN SEGUNDOS INTERNA EXTERNA 
 











Paso 3: Convertir las tareas internas en externas  
La conversión de las tareas internas en externas es en este punto el más 
complejo del proceso ya que requiere un análisis profundo por parte del 
investigador. 
Este paso es el complemento del paso del paso dos, es decir después de haber 
identificado las tareas internas dentro de la maquina o cuando comienza el 
cambio de formato de la llenadora seleccionamos dichas tareas podemos 
trabajarlas o ejecutarlas antes de un cambio beneficiando así y acortando los 
tiempos utilizados desde que comienza el ciclo de cambio, este paso es muy 
provechoso porque estas tareas que veremos significarían tiempo cero ya que 
no influyen en el mismo por ejemplo 
 
Tabla N°9 Conversión de tareas internas en externas 
N DESCRIPCION TIPO DE ACTIVIDAD TIEMPO 
 1 Inicia el cambio de formato INTERNA EXTERNA  0 
6 Poner las 4 piezas con sus pines. INTERNA 0 
8 Buscar otras (4 piezas). INTERNO 0 
9 Poner las (4 piezas) en la 2da zona con sus pines. INTERNA 0 
10 Buscar (8 piezas) de la parihuela. INTERNO 0 
11 No ingresa el carrito a la zona 3 muy estrecho. INTERNO 0 
12 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. INTERNO 0 
13 Colocar las (4 piezas) 3era zona con sus pines. INTERNO 0 
14 Regresar a la zona 2 INTERNO 0 
15 Seleccionar las ultimas 4 piezas INTERNO 0 
16 Llevar 4 piezas a la zona 3 dos en c/mano. INTERNO 0 
17 Colocar las ultimas (4 piezas) para completar las 8 INTERNO 0 
18 Llevar con carrito hidráulico la parihuela a la zona 4. INTERNO 0 
19 Seleccionar (5 piezas)  INTERNO 0 
20 Colocar las (5 Piezas) finales con sus pines INTERNO 0 
24 Llevar la manguera ala llenadora INTERNA 0 
25 Rociar agua a los formatos (21 piezas) INTERNA 0 
29 Final del cambio de formato INTERNA EXTERNA 0 
30 TOTAL DEL TIEMPO EN SEGUNDOS INTERNA EXTERNA 0 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Paso 4: Actividades de mejoramiento 
Luego de haber realizado las mediciones del proceso, identificar las tareas 
internas externas y haber convertido dichas actividades, esto nos dará la 
oportunidad de realizar una mejora ya que lo vemos desde otra perspectiva, 
mediante técnicas y estudio procederemos a dar una confiabilidad y nuevos 
métodos de trabajo 
En este paso podemos poner en práctica todo lo que hemos aprendido con 
respecto lo que beneficiara que también el impacto en la reducción de tiempos  
involucrados en un cambio de formato como por ejemplo: 
 
Fig.9 Carencia de herramientas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura mostrada se ve el pañol de herramientas que un colaborador 
necesita como parte de alguna necesidad o ejecución de puesta a punto del 





Fig.10 Identificación de las piezas 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura se muestra como antes estaban puestos los formato y un operador 
se veía en la necesidad prácticamente de identificar por memoria o tanteando el 
lugar de cada pieza, en la foto del después es más fácil ya que está identificado 
por número y cualquiera pude hacerlo. 
 
















En la figura mostrada se aprecia que antes los formatos estaban en parihuelas 
de madera y había con conseguir carros hidráulicos para su desplazamiento 
con la implementación después de la mejora se mandó a fabricar coches de 
inoxidable que ayudara también con las limpiezas en sitio este coche cuenta 
con ruedas de goma que nos serán útil para su desplazamiento. 
 
Fig.12 Cambio de pines sin rosca 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura mostrada en la colocación de los formatos y sus pines antes como 
se aprecia eran con rosca y perno, pero tomaba más tiempo mecánico y 
retrasaba el cambio, en el después mandamos a fabricar sin rosca solo pasante 




Paso 5: Estandarizar 
Standard que es la grafía inglesa, se divide en dos palabras en stand la cual el 
significado es estar de pie, pararse y por parte de hard que significa fuerte, firme 
y en el idioma de la castellanización de esa voz inglesa: estandar- se le ha 
sumado el sufijo -ción derivado del latino -tio(n) que indica acción y efecto y por 
esto en la metodología se debe tener mucha disciplina para su aplicación. 
En este paso estandarizamos y nos comprometernos a ser disciplinados es una 
tarea muy difícil ya que hay que generar conductas a los colaboradores y nadie 
sabe la conducta de los demás ya que estos tienen diferentes formaciones 
como la casa y otras formas de desarrollo con nuestras fortalezas y debilidades. 
En otras palabras que el proceso de cambio de formato que se realiza ya sea 
en turno día o noche sea el mismo con los mismo tiempos sin tener problemas 
ni contratiempos. 
                            Fig.13 Cartilla del proyecto a estandarizar 
 
Fuente: UCP Backus y Johnston 
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2.7.4  Resultados después de la mejora 
En los resultados de la mejora podemos apreciar comparativos entre los 
tiempos antes de la aplicación de la metodología SMED y después de aplicarla 
es lógico saber que la medición del impacto se dará en tiempo reducidos con la 
finalidad de implantarlo en la variable dependiente que es la productividad la 
cual mediremos y constataremos el incremento. 
 
 Minutos antes de la mejora            58 
 Minutos después de la mejora       20 
 Minutos ahorrados de la mejora     38 
 
El tiempo ahorrado es 38 minutos por cambio de formato es decir un 65% 
menos de ejecución del cambio.   
 
Llenadora produce por hora 39000 botellas es decir 
 
39000 botellas por hora 
                        -------------------------------------       = 650 b/m 
60 minutos 
 
 Entonces  el impacto será  
 
Ahorro 38 minutos × 650b/m  = 24700 botellas por cada cambio de formato 
 
Costo de venta  
24700 botellas x 1 sol = Es igual a 24700 soles  por cambio de formato 
El impacto solo por reducir minutos es perfecto, eso nos enseña que cada 
minuto cuenta en empresas de producción continua como Backus. Sería 
altamente beneficioso para ambas partes tanto el empleador como el 
empleado más aún si lo plasmamos en un futuro como el impacto anual. 
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2.7.5 Análisis costo beneficio 
Para el financiamiento del trabajo de investigación se empleo el recurso de 
caja chica que la empresa destina para gastos menores y de innovación más 
la remuneración del responsable ya que esta no es más de una UIT y durante 
su desarrollo seremos mediadores de la jefatura encargados a su vez de 
distribuir el dinero según el presupuesto ya elaborado firmando así 
compromiso de su buen uso .Todos los pagos realizados con el dinero del 
financiamiento tendrán que ser debidamente detallados, justificados y 
validados. Por eso investigador tiene a la mano una ficha de comentario 
especial para anotar las salidas de dinero, ahorro de tiempo, esfuerzos. 
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El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversión que consiste en actualizar 
los cobros y pagos de un proyecto o inversión para conocer cuánto se va a 
ganar o perder con esa inversión. También se conoce como Valor neto actual 
(VNA), valor actualizado neto o valor presente neto (VPN). 
 
El VAN va a expresar una medida de rentabilidad del proyecto en términos 
absolutos netos, es decir, en nº de unidades monetarias (euros, dólares, pesos, 
etc.).Además se utiliza para la valoración de distintas opciones de inversión. Ya 
que calculando el VAN de distintas inversiones vamos a conocer con cuál de 
ellas vamos a obtener una mayor ganancia. 
 
                     Cálculos de VAN solo en un cambio de formato 
 
 Beneficio bruto proyectado 
Ahorro 38 minutos × 650b/m  = 24700 botellas por cada cambio de formato 
             Utilidad bruta 
             24700 botellas x 1 sol = Es igual a 24700 soles  por cambio de formato 
 
 Inversión 
Total de gasto salario, materiales, accesorios e imprevistos que dio el monto 
de 2510 soles, todo este monto es programado y pagado de una caja chica. 
 
VAN= Beneficio bruto proyectado - Inversión 
VAN=  24700soles - 2510soles = 22190soles 
 
Quiere decir que nuestra inversión es positiva sin necesidad de invertir más de 
una UIT además el conocimiento en este caso fue fundamental ya que nos 
demuestra que sin mucha automatización, infraestructura y diseños que 
generarían endeudamiento y ganancias para los bancos se pueden ejecutar 



































3.1      Análisis descriptivo 
El análisis descriptivo es una presentación de las medidas gráficos, diagramas 
que necesitamos para medir las variables y a su vez nos permite recolectar 
datos, organizarlos y presentarlo de acuerdo a  las necesidades de nuestro 
problema, el análisis descriptivo toma en cuenta datos cuantitativos (números) 
y también datos cualitativos .A continuación presentaremos los datos de la 
productividad eficiencia y eficacia, antes y después de la implementación de la 
metodología que nos servirán para realizar una trazabilidad y comportamiento 
a lo largo de las 10 semanas que se llevó a cabo el mismo y constatar su 
mejora. 
 












Fuente: Elaboración propia 
 
La siguiente tabla muestra las 10 semanas y sus resultados antes de la 
aplicación de la metodología que fueron recogidos de acuerdo a la producción 




PRODUCCION DE 10 SEMANAS ANTES 
Fecha Producción  Programada Eficiencia  Eficacia  Productividad 
semana 1 3027448 3558612 87 85 74 
semana 2 3324354 3707315 88 89 78 
semana 3 3532887 4489514 89 79 70 
semana 4 3522487 4368047 87 80 70 
semana 5 3029996 3831547 88 79 70 
semana 6 3896978 4592077 87 84 73 
semana 7 3875912 4484275 88 86 76 
semana 8 3072315 3558686 86 86 74 
semana 9 3956758 4500012 89 88 78 
semana 10 3468478 3992942 87 87 75 
Promedio     87 84 73 
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     Fuente: Elaboración propia 
 
 
La siguiente tabla muestra las 10 semanas y sus resultados después de la 
aplicación de la metodología que fueron recogidos de acuerdo a la producción 
realizada en la llenadora de la línea 7. En la tabla muestra que los valores son 
mejores con respecto a la anterior y por ello veremos los ítems 











PRODUCCION DE 10 SEMANAS DESPUES  
Fecha Producción Programada Eficiencia  Eficacia  Productividad 
semana 1 3327657 3558612 90 93 84 
semana 2 3424514 3707315 90 92 82 
semana 3 3633098 3989514 92 91 84 
semana 4 3622681 4168047 91 86 78 
semana 5 3130087 3531547 92 88 80 
semana 6 3997158 4592077 90 87 78 
semana 7 3976152 4384275 90 90 81 
semana 8 3178578 3508686 90 90 81 
semana 9 4056901 4400012 91 92 84 
semana 10 3868625 4292942 90 90 81 




En las figuras mostradas se dará a conocer el porcentaje de mejora promedio 
de la productividad y la trazabilidad del comportamiento en las 10 semanas de 
producción, la cual refleja un incremento de un 11% respecto a la 
productividad después de la implementación. 
 









         Fuente: Elaboración propia 
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En las figuras mostradas se dará a conocer el porcentaje promedio de mejora  
de una de las dimensiones de la productividad que es la eficiencia y su 
trazabilidad del comportamiento en las 10 semanas de producción, la cual se 
ve un incremento de un 5% respecto a la eficiencia después de la 
implementación. 
 









         Fuente: Elaboración propia 
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En esta última figura se dará a conocer el porcentaje promedio de mejora  de 
la segunda dimensión de la productividad que es la eficacia y su trazabilidad 
del comportamiento en las 10 semanas de producción, la cual se ve un 
incremento de un 8% respecto a la eficiencia después de la implementación. 
 










          Fuente: Elaboración propia 
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Eficacia antes y despues 
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3.2      Análisis inferencial 
La estadística inferencial  permite probar las tesis a partir de la prueba de 
hipótesis. Esta prueba de hipótesis utiliza la estadística avanzada y trata de 
probar que la propuesta que tenemos para solucionar un problema se puede 
probar a través de datos numéricos. 
 
Según el diseño de la investigación es necesario hacer un contraste de la 
hipótesis mediante estadígrafos de comparación de medias, pues hay que 
demostrar la mejora de una situación dada. 
 
 Muestra grande: Mayor a 30 datos KOLMOGOROV SMIRNOV 
 Muestra pequeña: Menor a 30 datos SHAPIRO WILK 
 
Estadígrafos a utilizar: Paramétrico si la Sig. > 0.05 
                                    No paramétrico si la Sig. < 0.05 
 
ANTES  DESPUES ESTADIGRAFO 
PARAMETRICO PARAMETRICO T STUDENT 
PARAMETRICO NO PARAMETRICO WILCOXON 
NO PARAMETRICO NO PARAMETRICO XILCOXON 
 
3.2.1 Productividad-Variable dependiente  
 
Se realizara a continuación una prueba de normalidad  donde se interpretara 
según el valor de significancia el rechazo de la hipótesis nula 
H1: (Hipótesis alternativa) La aplicación de la metodología SMED incrementa 
la productividad  en la llenadora de botellas CSD en Backus y Johnston. 
 
H0: (Hipótesis nula) La aplicación de la metodología SMED no incrementara la 







  Tabla N°13 Prueba de la normalidad shapiro para los resultados de productividad 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Antes 10 90,9% 1 9,1% 11 100,0% 




 Estadístico Error estándar 
Antes Media 73,800 ,9752 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 71,594  
Límite superior 76,006  
Media recortada al 5% 73,778  
Mediana 74,000  
Varianza 9,511  
Desviación estándar 3,0840  
Mínimo 70,0  
Máximo 78,0  
Rango 8,0  
Rango intercuartil 6,5  
Asimetría -,022 ,687 
Curtosis -1,266 1,334 
Después Media 81,400 ,7630 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 79,674  
Límite superior 83,126  
Media recortada al 5% 81,389  
Mediana 81,000  
Varianza 5,822  
Desviación estándar 2,4129  
Mínimo 78,0  
Máximo 85,0  
Rango 7,0  
Rango intercuartil 4,5  
Asimetría ,005 ,687 










Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Antes ,191 10 ,200
*
 ,895 10 ,193 
Después ,166 10 ,200
*
 ,927 10 ,420 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS 
 
Dado que los datos procesados son menores de 40 es decir una muestra 
pequeña, se usara Shapiro, como se puede observar el nivel de significancia 
es paramétrico ya que (Sig.> 0.05).y se usara la T 
 
Tabla N°14 Prueba T para probar la hipótesis general-productividad 
 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Antes 73,800 10 3,0840 ,9752 
Después 81,400 10 2,4129 ,7630 
 











95% de intervalo de 









3,1693 1,0022 -9,8672 -5,3328 -7,583 9 ,000 
Fuente: SPSS 
Si el resultado de significancia es menor a 0.05 la cual nos da, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la alternativa, la cual nos dice que H1: La aplicación 
de la metodología SMED incrementara la productividad en la llenadora de 
botellas CSD en Backus y Johnston. 
 
3.2.2 Prueba de normalidad shapiro para la dimensión eficiencia 
 
H1: (Hipótesis alternativa) La aplicación de la metodología SMED incrementa 




H0: (Hipótesis nula) La aplicación de la metodología SMED no incrementara la 
eficiencia  en la   llenadora de botellas CSD en Backus y Johnston. 
 
 
Tabla N°15 Prueba de normalidad shapiro para los resultados de eficiencia 
 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Antes 10 90,9% 1 9,1% 11 100,0% 




 Estadístico Error estándar 
Antes Media 87,600 ,3055 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 86,909  
Límite superior 88,291  
Media recortada al 5% 87,611  
Mediana 87,500  
Varianza ,933  
Desviación estándar ,9661  
Mínimo 86,0  
Máximo 89,0  
Rango 3,0  
Rango intercuartil 1,3  
Asimetría ,111 ,687 
Curtosis -,623 1,334 
Después Media 90,600 ,2667 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 89,997  
Límite superior 91,203  
Media recortada al 5% 90,556  
Mediana 90,000  
Varianza ,711  
Desviación estándar ,8433  
Mínimo 90,0  
Máximo 92,0  
Rango 2,0  
Rango intercuartil 1,3  
Asimetría 1,001 ,687 









Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Antes ,233 10 ,133 ,904 10 ,245 
Después ,362 10 ,001 ,717 10 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS 
 
Dado que los datos procesados son menores de 40 es decir una muestra 
pequeña, se usara Shapiro, como se puede observar el nivel de significancia 
es no paramétrico ya que (Sig. <  0.05). Se usará wilcoxon. 
 
Tabla N°16 Wilcoxon para probar la hipótesis especifica eficiencia 
 
Rangos 
 N Rango promedio Suma de rangos 
Después – Antes Rangos negativos 0
a
 ,00 ,00 
Rangos positivos 10
b
 5,50 55,00 
Empates 0
c
   
Total 10   
a. Después < Antes 
b. Después > Antes 
c. Después = Antes 
 
Estadísticos de prueba 




Sig. asintótica (bilateral) ,005 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 






Si el resultado de significancia es menor a 0.05 la cual nos da, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la alternativa, la cual nos dice que H1: La aplicación 
de la metodología SMED incrementa la eficiencia  en la llenadora de botellas 
CSD en Backus y Johnston. 
 
 
3.2.3 Prueba de normalidad shapiro para la dimensión eficacia 
 
H1: (Hipótesis alternativa) La aplicación de la metodología SMED incrementa 
la eficacia  en la llenadora de botellas CSD en Backus y Johnston. 
 
H0: (Hipótesis nula) La aplicación de la metodología SMED no incrementa la 
eficacia  en la  llenadora de botellas CSD en Backus y Johnston. 
Tabla N°17 Prueba de normalidad shapiro para los resultados de eficiencia 
 
Resumen de procesamiento de casos 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Antes 10 90,9% 1 9,1% 11 100,0% 




 Estadístico Error estándar 
Antes Media 84,300 1,1743 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 81,644  
Límite superior 86,956  
Media recortada al 5% 84,333  
Mediana 85,500  
Varianza 13,789  
Desviación estándar 3,7133  
Mínimo 79,0  
Máximo 89,0  
Rango 10,0  
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Rango intercuartil 7,5  
Asimetría -,523 ,687 
Curtosis -1,280 1,334 
Después Media 89,900 ,7219 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 88,267  
Límite superior 91,533  
Media recortada al 5% 89,944  
Mediana 90,000  
Varianza 5,211  
Desviación estándar 2,2828  
Mínimo 86,0  
Máximo 93,0  
Rango 7,0  
Rango intercuartil 4,3  
Asimetría -,478 ,687 
Curtosis -,740 1,334 
 
 





Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Antes ,177 10 ,200
*
 ,886 10 ,152 
Después ,217 10 ,198 ,940 10 ,557 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS 
 
Dado que los datos procesados son menores de 40 es decir una muestra 
pequeña, se usara Shapiro-wilk, como se puede observar el nivel de 







Tabla N°18 Prueba T para probar la hipótesis especifica eficacia 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 V1 84,300 10 3,7133 1,1743 
V2 89,900 10 2,2828 ,7219 
 
 











95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 
Inferior Superior 
Par 1 V1 - 
V2 
-5,6000 3,0984 ,9798 -7,8165 -3,3835 -5,715 9 ,000 
 
Fuente: SPSS 
Si el resultado de significancia es menor a 0.05 la cual nos da, se rechaza la 
hipótesis específica de eficacia nula y se acepta la alternativa, la cual nos dice 
que H1: La aplicación de la metodología SMED incrementara la eficacia en la  
















































1. Tesis para la obtención de la licenciatura en ingeniería industrial 
titulada, APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA SMED EN UNA LINEA DE 
EMAQUE DE FARMACOS. Los resultados de Oscar Minor obtuvieron un valor 
de reducción en 54.4% en el tiempo de cambio de formato del mismo a lo que 
comparamos con los resultados mostrados en esta tesis correspondiente al 
tiempo de cambio de formato en la llenadora la cual se redujo un  65%., 
ambas Tesis cumplieron con el objetivo de disminuir el tiempo por medio de la 
técnica SMED, lo cual resulta y valida la hipótesis planteada. Respecto a la 
eficiencia Minor elevo en un 50 % sus resultados, en contraste con la de la 
presente tesis que arrojo un incremento de 5% en esta dimensión, ambas tesis 
validan el incremento de la productividad asociada a sus dimensiones a causa 
de la aplicación de la metodología SMED. 
Hay que resaltar las similitudes de ambas tesis ejemplo: Medir las actividades, 
separar actividades internas y externas, convertir actividades internas a 
externas y analizar la reducción de tiempos. Cada investigador aplico la 
metodología según su contexto productivo validando así su confiabilidad, el 
autor de la tesis resalta que el mayor ahorro de tiempo es en el paso de 
conversión de las actividades internas a externas. 
 
2. Del antecedente con autoría de ROJAS C., Luana en la tesis para la 
obtención de la licenciatura en ingeniería industrial titulada, APLICACIÓN DE 
LA METODOLOGÍA SMED PARA EL CAMBIO DE BOBINA DE 
SEMIELABORADO EN UNA MAQUINA  REBOBINADORA  DE  PAPEL 
HIGIÉNICO EN LA EMPRESA PAPELES NACIONALES S.A.. Los resultados 
de Rojas arrojaron un valor de reducción en 32% (183 segundos con SMED 
versus 270 segundos sin SMED).A lo que contrastamos con los resultados 
obtenidos en esta tesis correspondiente al tiempo de cambio de formato en la 
llenadora la cual se redujo un  65%. Con respecto al porcentaje de 
disminución, ambas Tesis cumplieron con el objetivo principal de disminuir el 
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tiempo por medio de la técnica SMED, lo cual resulta y valida la hipótesis 
planteada. 
Como resultado de la eficacia aplicativa de la técnica SMED la producción de 
rebobinado aumento a 10500 bobinas contrastado con los resultados 
obtenidos la eficacia y su trazabilidad del comportamiento en las 10 semanas 
de producción, la cual se ve un incremento de un 8% respecto a la eficiencia 
inicial después de la implementación. 
 
3. Contraste de resultados con respecto a la productividad en la tesis de 
ARANA R., Luis. Para obtener el título de ingeniero industrial que es MEJORA 
DE PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE CARTERAS EN 
UNA EMPRESA DE ACCESORIOS DE VESTIR Y ARTÍCULOS DE VIAJE.  
Concluye que después de implementar las mejoras, se observó un aumento 
considerable de 10.01% con respecto a la productividad inicial, lo cual significa 
que la mejora fue incrementada a corto plazo. Con respecto a los resultados 
de la presente tesis la mejora promedio de la productividad y la trazabilidad 
del comportamiento se ve reflejada en un incremento de un 10% respecto a la 
productividad después de la implementación, esto significa que ambas tesis 
validan la aplicación de la metodología SMED para aumentar la productividad 















































1. En respuesta al primer objetivo, se concluye que luego de implementar la 
técnica SMED la productividad incremento un 11% respecto a la 
productividad inicial aplicada dentro de las 10 semanas recogidas de la 
producción .Antes de aplicar SMED la productividad fue de 0.73 a 0.81. 
 
2. En respuesta al primer objetivo específico, se concluye que al implementar 
la técnica SMED la eficiencia incremento un 5% respecto a la eficiencia 
inicial y final aplicada, recogidas de la producción. Dicho impacto se debe 
al tiempo de cambio de formato en la llenadora la cual se redujo un  65% 
del tiempo inicial que fue de 58 minutos a 20 minutos por cada cambio de 
formato general. 
 
3. En respuesta al segundo objetivo específico, se concluye que al 
implementar la técnica SMED incremento la eficacia un 8% respecto a la 
eficacia después de la implementación, recogidas de la producción. Dicho 
impacto se debe a que  tiempo de cambio de formato reducido incrementa 






































1. Para el incremento de la productividad se recomienda tener mucha 
disciplina, además de monitorear constantemente la medición de los 
tiempos establecidos de toda la implementación, poniendo  énfasis en las 
actividades externas que fueron convertidas, ya que la gran parte del 
tiempo ahorrado surge de esta dimensión, gracias a esto mantendremos y 
aseguraremos el incremento por defecto de la eficiencia y eficacia. Es 
preciso señalar que el gran soporte de la variable smed es el poka yoke que 
esta implementado en el paso de las actividades de mejoramiento para 
asegurar el mismo y lo podría hacer cualquier persona ligada al proceso. 
 
2. Se recomienda seguir al pie de la letra este método de trabajo  para reducir 
los tiempos de cambio de formato y por ende aumentar la unidades 
producidas ya que si falla alguno de los pasos establecidos los resultados 
deseados no se verán reflejados en nuestras utilidades, es importante 
además el trabajo en equipo y capacitación constante al personal nuevo 
que desea desenvolverse en la operación de llenado que es una de las más 
complejas y de procesos más enfocados en la ingeniería. 
 
3. Es importante también siempre mantener los poka yokes visibles y los 
carros de manipulación en perfecto estado es decir conservación y limpieza 
por parte de terceras personas o uno mismo. 
 
4. Realizar auditorías mensuales y exponer los resultados obtenidos a los 
colaboradores para seguir incentivando al personal que gracias a esta 
implementación se lograra más que nada reducir esfuerzos y generar 
























CRUELLES, José. Ingeniería Industrial: Métodos de trabajo, tiempos y su 




VILLASEÑOR, Alberto, GALINDO, Edber. Conceptos y reglas de Lean 
Manufacturing. 1 era. ed. México: Monterrey, 2007. 121 pp. 
ISBN: 9789681869663 
 
ÑAUPAS, Humberto, MEJIA, Elías, NOVOA, Eliana y VILLAGOMEZ, Alberto. 
Metodología de la investigación. 5ta. ed. México: McGraw Hill, 2010. 613 pp. 
ISBN: 9786071502919 
 
VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos y tesis de 
investigación científica. 2da. ed. Perú: Lima, 2017. 481 pp. 
ISBN: 97861230287887 
 
CARRASCO, Sergio. Metodología de la investigación científica. 1da. ed. Perú: 
Lima, 2005. 478 pp. 
ISBN: 9972342425 
 
GUTIERREZ, Humberto. Calidad y Productividad. 4 ta. ed. México: McGraw Hill, 
2014. 382 pp. 
ISBN: 9786071511485 
 
BONILLA, Elsi, DÍAZ, Bertha, KLEEBERG, Fernando y NORIEGA, María. 






GARCIA, Alfonso. Productividad y Reducción de Costos para la pequeña y 
mediana industria. 2a. ed. México: Trillas, 2011. 304 pp. 
ISBN: 9786071707338 
 
SAVEANU, Lascar. El aumento de la Productividad como problema político. 1a. 
ed. Argentina: La plata, 2007. 304 pp. 
ISBN: 9786071707336 
 
Barbato, Cecilia. Transformación estructural en américa latina. 1 era. ed. 








































































































































































































































































































































































Certificado de validez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
